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(57) Abstract 

At least two thermoplastic polymers in a divided 
state are stirred to produce a homogeneous thermoplastic 
material. The polymers are inserted into the enclosure (2) 
and stirred by the blades of the rotor (6), whereafter the 
resulting homogeneous material is discharged through the 
outlet (5). A sharp increase in the power consumption of 
the engine (7) indicates that the material has become hom- 
ogeneous. 

(57)Abrege 

Au moins 2 polymeres thermoplastiques, a I'etat di- 
vise, sont soumis a un traitement d'agitation de facon a 
obtenir une matiere thermoplastique homogene. Les poly- 
meres sont introduits dans l'enceinte (2), brasses par les 
pales du rotor (6), puis la matiere homogene ainsi obtenue 
est dechargee par la sortie (5). Le passage a I'etat de ma- 
tiere homogene est detecte par une augmentation brusque 
de l'energje consommee par le moteur (7). 
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PROCEDE ET DISPOSITIF POUR TRANSFORMER UNE 
MATIERE PREMIERE CONTENANTAU MOINS DEUX MATIERES 
THERMOPLASTIQUES DIFFERENTES EN UNE NOUVELLE MATIERE 
THERMOPLASTOJEHOMOGENE 



La presente invention a pour objet un procede de Sraitement de 
matieres plastiques permettant de transformer une rnatiere 
premiere contenant au moins deux polymeres ou copolymeres 
thermoplastiques differents en une rnatiere thermoplastique 
homogene. L'invention a egalement pour objet un dispositif pour la 
mise en oeuvre de ce procidS et des applications de ce procede. 

L'invention a notamment pour but de permettre t'obtention d'une 
nouvelle rnatiere thermoplastique, apte a etre utilisee de la mime 
maniere et dans !es memes domaines duplication industrielle que 
les polymeres thermoplastiques connus, a partir d'au moins deux 
matieres thermoplastiques de natures chimiques differentes. 

L'invention vise plus particulierement le recyelage de polymeres ou 
copolymeres thermoplastiques, sans separation prialable de tels 
polymeres ou copolymeres selon leur nature chimique. 

Comme on le salt, il est souhaitable de" reutiliser les deehets de 
rnatiere plastique, tels que ceux qui proviennent de la mise au 
rebut d'articles ou de materiaux d'emballage melanges a des 
residus alimentaires, dans les ordures menageres, afin d'eviter, ou 
tout au moins de reduire. I'accumulation de ces deehets dans la 
nature, et egalement pour ralentir I'epuisement des sources de 
matieres premieres non renouvelables, notamment le petrole, 
entrant dans la fabrication des matieres plastiques. 

Conformement aux techniques actuelles, le recyclage des 
polymeres thermoplastiques necessite la recuperation et la 
reutilisation separees des matieres plastiques de natures 
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chimiques differentes. etant donne que celles-ci ne sont 
generalement pas miscibles entre elles et que, lorsque Pon essaie 
de reutiliser des melanges de particules solides de polymeres 
thermoplastiques differents en employant les memes machines et 
les mimes modes operators que ceux utilises dans le cas d'un 
seul polymere thermoplastique, on obtient des articles constitues 
d'une matiere heterogene. dont les caracteristiques mecaniques, 
physiques et chimiques, telles que le module d'elasticite, les 
valeurs de resistance a la traction, a la flexion, a la pression, la 
resistance a I'attaque chimique par dlverses substances liquides ou 
gazeuses, etc.. ne sont pas bien determinees. 

Dans la pratique, la necessite de recuperer et reutiliser 
separement les differents polymeres thermoplastiques constitue 
une limitation d'ordre economique qui reduit considirablement les 
possibilites de recyclage des dechets de matieres plastiques, 
notamment de ceux qui sont contenus dans les ordures menageres. 

L'invention a pour objet d'apporter une solution au probieme du 
recyclage des dechets de polymeres thermoplastiques, en 
permettant I'obtention d'une matiere thermoplastique homogene, 
utilisable avec les memes techniques que celles qui sont 
employees dans le cas des polymeres thermoplastiques initiaux, 
tout en eliminant la necessite de separer ou trier au prealable ces 
dechets selon la nature chimique des polymeres qui les constituent. 
A cet effet, le procede selon l'invention est caracterise en ce que 
I'on soumet au moins deux polymeres ou copolymeres 
thermoplastiques differents, a Tetat divise. a une agitation et a un 
brassage, de fagon telle que I'on obtient un produit essentiellement 
constitue par une matiere thermoplastique homogene. 

Ledit traitement est avantageusement effectue dans une enceinte 
fermee munie de moyens mecaniques d'agitation. Avantageusement, 
ces moyens d'agitation cooperent avec des moyens de mesure de 
Tenergie absorbee par la matiere soumise audit traitement et ils 
comprennent au moins un organe d'agitation qui est, par exemple, 
constitue par un rotor muni d'une pluralite de pales. 
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Le, ou les, processus chimiques ou physico-chimiques qui se 
produisent au cours de la mise en oeuvre du procede, en conduisant 
a la transformation du melange initial de polymeres 
thermoplastiques differents en une matiere homogfene, ne sont pas 
encore pleinement elucides et I'invention n'est nullement limitee 
par la nature de ces processus, pas plus que par Pordre dans lequel 
its se deroulent, nt par leurs durees. 

II apparait cependant que, au cours du traitement d'agitation et de 
brassage du melange de polymeres ou copolymeres 
thermoplastiques, les particules solides subissent simultanement 
un rapide echauffement individuel, sous I'effet de leur frottement 
mutuel et/ou de leur frottement contre les organes d'agitation et 
les parois de Penceinte de traitement, de sorte qu'elles se trouvent 
pratiquement toutes portees en mime temps a une temperature 
comprise dans chacun de leurs domaines de ramollisement 
respectifs. II semble aussi qu'il se produlse une diminution de la 
taille moyenne des particules, a un certain stade du traitement, 
dans lequel au moins une partie des particules se trouve encore a 
Petat solide, ou bien dans lequel au moins une partie des particules 
est au moins partiellement liquide ou a Petat pateux. 

Quoi qu'il en soit, on constate un passage relativement brusque 
entre un stade dans lequel les differentes particules individuelles 
des polymeres ou copolymeres thermoplastiques du melange de 
depart sont separees les unes des autres et peuvent etre observees 
Individueilement et un stade ulterleur dans lequel il n'est plus 
possible de distinguer d'interfaces de separation entre ces 
particules et ou toute la masse a pris un aspect homogene, sous 
reserve de la presence eventuelle de particules de matiere non 
miscible avec les polymeres thermoplastiques. 

Ces phenomenes sont tout a fait surprenants, etant donne que Ton 
peut etre en presence de particules de polymeres a point de fusion 
relativement bas, par exemple de polyolefines et de particules de 
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polymeres a point de fusion relativement eleve, tels que les 
polyamides. 

Les temperatures atteintes au sein du melange de polymeres ou 
copolymeres thermoplastiques soumis au traitement selon le 
present procSde sont generalement comprises dans le domaine de 
150 a 300° C. 

La masse homogene resultant du traitement d'agitation et de 
brassage est generalement obtenue sous forme d'une pate ayant des 
caracteristiques rheologiques correspondant a I'etat dit 
"pseudoplastique". 

Avantageusement, cette masse homogene pSteuse est immeciiate- 
ment soumise a un traitement de granulation destine a la mettre 
sous forme de granules du type usuel appropries a i'utilisation dans 
les machines de fabrication de pieces moulees ou injectees, selon 
les techniques industrielles connues. 

A cet effet, on peut utiliser toute machine a granuler, par exemple 
par extrusion sous pression, de type connu. Avantageusement, 
egalement de maniere connue en soi t on effectue au cours de 
I'opiration de granulation, un filtrage de la pate p par exemple au 
moyen de tamis a mailles de fils metalliques, de maniere a separer 
les particules de matiere solide #ventueliement contenues dans 
cette pate. De telles particules de matiere solide peuvent etre 
constitutes par des polymeres thermodurcissables, par des metaux, 
par des matieres minerales, telles que des debris de roches, du 
verre, etc... et, de maniere generate, par toute matiere non miscible 
avec les polymeres thermoplastiques. 

L'invention s'applique notamment au traitement d'une matiere 
premiere renfermant au moins deux polymeres ou copolymeres 
thermoplastiques differents, a I'etat divise, et au moins une 
matiere solide non miscible avec lesdits polymeres ou copolymeres 
thermoplastiques. On effectue alors au moins une operation de 
filtration du produit obtenu, de maniere a en separer les particules 
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de mature differente de ladite matiere therrnoplastique homogene, 
disperses dans cette derniere. 

On peut mettre en oeuvre le.procedS selon I'invention en continu ou 
de maniere discontinue, c.a.d. en traitant le melange de polymeres 
ou copolymers thermoplastiques de depart par lots suecessifs. 

Un dispositif pour la mise en oeuvre du procSde est caracterise en 
ce qu'il comprend une enceinte munie de moyens d'agitation et de 
brassage; des moyens pour introduce une matiere premiere a 
traiter dans cette enceinte; et des moyens pour decharger, hors de 
cette enceinte, le produit obtenu par traitement de cette matiere 
premiere dans cette enceinte. 

Avantageusement, les moyens d'agitation comprennent au moins 
une helice ou un rotor muni de pales, tournant a grande vitesse, par 
exemple ayant une vitesse de rotation comprise entre 1000 et 
2800 tours/minute. 

On peut cependant utiliser tout autre moyen approprie d'agitation 
et/ou brassage et/ou melange, mecanique ou non mecanique. 

ConformSment a une forme d'exScution particuli&rement 
avantageuse de ce dispositif, ladite enceinte est de forme 
cylindrique et a axe horizontal et lesdits moyens d'agitation et de 
brassage sont constitues par un rotor muni d'une pluralite de pales, 
ce rotor etant monte coaxialement a Taxe de I'enceinte et 
traversant celle-ci, et Stant relie? a des moyens d'entrainement du 
rotor en rotation disposes a I'extirieur de I'enceinte. 

L'invention a igalement pour objet I'application du proc^de 
susmentionne pour I'obtention de pieces en matiere plastique, 
caracterisee en ce que Ton met le produit sous forme de pieces 
conformees venues de moulage par injection. 

L'invention sera mieux comprise grace a la description ditaillee, 
qui va suivre, d'exemples non limitatifs de mise en oeuvre du 
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precede selon linvention et d'un exemple, egalement non limitatif 
d'exeeution d'un dispositif pour la mis© en oeuvre de ce procede, en 
se referant au dessin annexe, dans lequel: 

La Fig. 1 est une vue schematique, en elevation, du dispositif; 

La Rg. 2 est une vue schematique, en elevation, d'une partie du 
dispositif repnisente a la Fig. 1; 

La Fig. 3 est une vue schematique de la mem© partie du dispositif 
que la Fig. 2, mais avec certains elements et organes represents 
en coupe; 

La Rg. 4 est une vue schematique, en coupe, du dispositif; et 

La Fig. 5 est une vue partielle schematique d'un rotor faisant partie 
du dispositif. 

Le dispositif represents aux Figures 1 a 5 comprend une enceinte 
cylindrique 2, a axe horizontal, munie d'une tremie de chargement 4 
placee en position superieure et d'un puits de dechargement 5. Un 
rotor 6, monte coaxialement a I'interieur de I'enceinte 2, est 
actionne au moyen d'un moteur §lectrique 7. Les parois de 
I'enceinte 2 sont constitutes par un ensemble 10 forme de la 
reunion de deux coquilles semi-cylindriques 11 et 12, assemblies 
entre elles au moyen d'une charniere, le long d'un bord lateral 13, 
et un dispositif de fermeture de securite 14 est dispose le long du 
bord 15 oppose au bord 14. 

La coquille superieure 12 est reliee a un dispositif pneumatique 
16, de type connu en soi, permettant son ouverture par pivotement 
autour de la charniere 13. Le mouvement d'entraTnement du rotor 6 
par le moteur 7 est transmis au moyen d'un embrayage 18 a 
command© pneumatique. La rotation du rotor 6 peut etre 
interrompue a volonte au moyen d'un dispositif de freinage 21, 
egalement a commando pneumatique. 
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Le rotor 6 est soutenu, a chacune tie ses deux extremites, par un 
palier 22, fixe sur un pilier 23. Un joint filete 24 permet le 
passage etanche de chacune des extremites de I'arbre du rotor 6 a 
travers la paroi de I'enceinte 2. 

Un capot de protection 26 (Fig. 1) entoure la partie du dispositif 
comprenant I'enceinte 2 et les paliers 22 du rotor. 

Comme on le voit le mieux a la Fig. 5, le rotor 6 est constitue par 
un arbre cylindrique 30 muni d'une pluralite de pales radiates 31, 
32, dont les formes sont tie deux types differents. Plus 
precisement, I'orientation des pales 32, qui sont montees au 
voisinage de chacune des extremites de I'arbre 30, est telle qu'elle 
a pour effet tie conferer a une charge de matiere en cours de 
traitement dans I'enceinte 2 un mouvement tendant a eloigner cette 
matiere de la paroi de I'enceinte voisine des extr§mites de I'arbre 
30 pour la ramener vers I'intirieur tie I'enceinte, en passant a 
travers la region soumise a I'effet d'agitation et tie brassage par 
les pales 31. 

Avantageusement, le diametre de I'eneeinte 2 et la longueur des 
pales 31 et 32 sont tels que, lorsque le rotor 2 est a la 
temperature ambiante ou au voisinage tie cette temperature, le jeu 
entre I'extr6mite des pales 31, 32 et la paroi interieure 40 de 
I'enceinte 2 soit de I'ordre de 0,5 a 1 mm. 

II s'est revele avantageux que le dimensionnement du rotor 6 et de 
son moteur d'entramement 7, par rapport au volume Interieur de 
I'enceinte 2, soit tel que la puissance mecanique maximale 
transmissible a la matiere en cours de traitement dans I'enceinte 2 
par le rotor 6 soit de I'ordre tie 1 a 2 kW pour chaque litre de cette 
matiere. Par exemple, pour un volume interieur total de 85 litres 
de I'enceinte 2 (cas d'un prototype experimental), on a constate que 
la puissance maximale delivree par le moteur 7 est 
avantageusement de I'ordre de 128 kW. 
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On utilise comma matiere premiere un melange de polymeres 
thermoplastiques. sous forme de fragments de formes irregulieres, 
mais ayant tous des dimensions Inferieures a 5 mm. provenant de 
la recuperation de dechets de matieres plastiques dans les ordures 
menageres et ayant simplement subi un lavage a I'eau, suivl d'un 
sechage, apres leur separation des autres constituents des ordures. 
La composition moyenne de ce melange est la suivante (en 
pourcentage penderai): 

ResineABS: 50 

Chlorure de polyvinyle : 20 

Polypropylene : 15 

Polyethylene : 5 

Polyamide : 5 
Polymethacrylate de 

methyle (PMMA) : 5 

On utilise, pour le traitement de ce melange, un dispositif du genre 
decrit ci-dessus dans lequel I'enceinte d'agitation et brassage a un 
volume interieur de 85 litres, le moteur utilise pour I'entraTnement 
du rotor etant un moteur electrique triphase, a commutation de 
poles, d'une puissance maximale de 140 kW, alimente en courant a 
380 Volts, 50 Herz, avec une valeur de cosinus phi de 0,85. Au bout 
d'une duree de rotation du rotor de I'ordre de trois minutes, on 
observe une brusque augmentation, immediatemeni suivie par une 
stabilisation, de la puissance absorbee par la masse soumise a 
I'agitation et au brassage, qui se traduit par un pic d'intensiie du 
courant d'alimentation du moteur, atteignant une valeur maximale 
de I'ordre de 270 a 280 A, au sommet du pic. La duree de la montee 
en intensite du courant entre la valeur initiate et le sommet du pic 
ainsi que celle de la chute dlntensite subsequente Qusqu'a une 
valeur stabilisee qui est superieure a la valeur initiale) sont 
toutes deux d'environ 5 secondes. On prolonge la duree de . rotation 
du rotor pendant environ 10 a 20 secondes apres la stabilisation de 
I'intensite du courant d'alimentation du moteur d'entrainement du 
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rotor, puis on arrete le rotor et- on preleve immediatement la 
masse homogene pateuse, d'aspect gelifie, resultant du traitement 
du melange de polymeres. 

On soumefc cette masse soit Immediatement apres son prelevement 
de ('enceinte de traitement, soit apres sa solidification par 
refroidissement, a un traitement de granulation par extrusion, dans 
une machine de type connu, avec filtration au moyen de tamis a 
mailles de fils metalliques. On obtient ainsi des granules de 
matiere thermoplastique d'aspect parfaitement homogene, meme 
lorsque i'on effectue des observations a la loupe, ayant des 
dimensions d'environ 3 mm. Ces granules se pretent parfaitement a 
I'utilisation, dans une machine a mouler par injection Industrielle, 
de la meme matiere que des granules de resine thermoplastique 
A6S pure, en permeffant 1'obtention de pieces moulees d'excellente 
qualite qui presentent une parfaite isotropie de proprietes 
mecaniques et physiques. 

On precede de la mime maniere que dans I'exemple 1, mais en 
utilisant, comme matiere premiere, un melange de polymeres 
thermoplastiques de composition moyenne suivante (en pourcenfage 
ponderal) : 



On observe, au bout d'une duree de rotation du rotor d'environ 90 
seeondes, un pic d'infensite du courant d'alimentation du moteur, 
atteignant une valeur maximale de I'ordre de 230 A. On prolonge, 



Polyethylene (melange a parts egales 
de polyethylene haute densite et basse 
densite) : 
Polystyrene : 
Chlorure de polyvinyle : 
Melange a parts egales de 
polyester et de poiyamide : 
Polymethacrylate de methyle (PMMA) : 



45 
20 
20 



12 
3 
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comme dans I'exemple 1, la duree de rotation du rotor pendant 
environ 10 a 20 secondes apres ce pic. avant de prelever la masse 
homogene pateuse, ayant ('aspect d'un ge! de consistance pseudo- 
plastique, resultant du traitement. 

On procede ensuite a la granulation par extrusion, avec filtration 
de la pate, comme dans fexemple 1. 

On obtient ainso des granules homogenes de matiere 
thermoplastique qui eonviennent a I'utiJisation dans une machine a 
mouler industrielle par injection, de maniere sfmilaire a 
I'utilisation de granules de resine polyethylene haute densite pure. 

II est a. noter que le procedS qui vient d'etre ddcrit se prete 
parfaitement a i'obtention d'une matiere thermoplastique ayant des 
proprtetes prid&erminies. intermidiaires entre celles des divers 
polymeres et copolymeres de depart, et qu'il est possible de 
maintenir constantes les propriitis du produit final mime en cas 
de fluctuation de la composition moyenne des milanges servant de 
matiere premiere. 

En effet, comme cela apparattra clairement a I'homme du metier, II 
suffit de proceder a i'analyse des matieres premieres et du produit 
final pour determiner les quantites de polymeres ou copolymeres 
thermoplastiques d'un ou plusieurs type a ajouter aux melanges de 
depart pour ©btenir 8es corrections neeessaires a I'obtention d'un 
produit final ayant les proprietes disiries et pour maintenir ces 
propriitis en cas de variation de la composition des matieres 
premieres. 

Bien entendu, de maniere connue en soi, on peut ajouter aux 
melanges de polymeres et eopolymeres thermoplastiques toute 
substance ou melanges de substances permettant d'amiliorer les 
propriites de la matiere thermoplastique finale, par exemple des 
plastifiants, des agents stabilisateurs, des colorants, des charges, 
etc... et il est elair que grace a la nature mime des opirations du 
procide, qui comporte un brassage et une agitation 
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particulierement efficaces, on. obtient une repartition 
parfaitement homogene de ces substances dans le produit final. 
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^pyPMDICATiONS 

1 Procede de traitement do matures plastiques, 

caracterise en ce que Ton soumet au moins deux polymeres ou 
copolymers thermoplastiques differents. a Peta.t divise. a un 
traitement d'agitation et de brassage de facon telle que Ton obtient 
un produit essentlellement constitue par une matiere 
thermoplastique homogene. 

2. Procdde selon la revendication 1. caracterise en ce que le 
traitement est un traitement mecanique et que Pon determine 
Penergie absorbee par le traitement et sa duree d'application. 

3. Precede selon la revendication 2, caracterise en ce que 
Pon determine Penergie mecanique absorbee par la mesure de 
Penergie consommee. 

4. Procedd selon la revendication 3, caracterise en ce que la 
duree d'application du traitement est determined en fonction de la 
variation de I'energie consommie. 

5. ProcedS selon la revendication 4, earactense en ce que le 
traitement est arrete apres Papparition d'une brusque 
augmentation de I'energie consommee. 

6. Procede selon la revendication 5, caracterise en ce que le 
traitement est arret! lorsqu'une valeur sensiblement constanie de 
I'energie consommee est atteinte apres ladite augmentation de 
I'energie consommee. 

7. ProcSdS selon Pun© des revendications precidentes, 
caracterise en ce que Pon effectue ledit traitement dans une 
enceinte munie de moyens mecaniques d'agitation. 

8. Proc§de selon la revendication 7. caracterise en ce que 
les moyens d'agitation component un rotor muni d'une pluralite de 
pales. 
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9. ProcidS selon Tune des revendications prec£dentes pour 
le traitement d'une maters premier© renfermant au moins deux 
polymeres ou copolymeres thermoplastiques differents, a I'etat 
divise, et au moins una matiere solide non miscible avec lesdiis 
polymeres ou copolymeres thermoplastiques, cacacterisee en ce 
que i'on effectue au moins une operation de filtration du produit 
obtenu, de maniere a en separer les particules de matiere 
differente de ladite matiere thermoplastique hornogene. disperses 
dans cette derniire. 

10. Proc6d§ selon Tune des revendications precSdentes, 
caracterise en ce que Ton soumet le produit a un traitement de 
granulation. 

11. Dispositif pour la mise en oeuvre du proc§de selon la 
revendication 1, caracterisd en ce qu'il comprend une enceinte 
munie de moyens d'agitation et de brassage; des moyens pour 
introduire une matiere premiere a traiter dans cette enceinte; et 
des moyens pour dicharger, hors de cette enceinte, le produit 
obtenu par traitement de cette matiere premiere dans cette 
enceinte. 

12. Dispositif selon la revendication 11, earaetirise" en ce 
que ladite enceinte est de forme cylindrique et a axe horizontal et 
que lesdits moyens d'agitation et de brassage sont constituSs par 
un rotor muni d'une pluralite de pales, ce rotor etant monte 
coaxiale-ment a I'axe de D'enceinte et traversant celle-ci, et etant 
relid a des moyens d'entratnement du rotor en rotation disposes a 
I'exterieur de I'enceinte. 

13. Application du proc£de selon la revendication 1 pour 
I'obtention de pieces en matiere plastique, caracterise© en ce que 
I'on met le produit sous forme de pieces conformees venues de 
moulage par injection. 
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